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• Globale mittlere Temperatur ≈
 
-18°C
H2O, CO2, CH4, N2O: -18°C +15°C
• H2
 
O absorbiert und emittiert effektiv im infraroten 
Strahlungsspektrum
• Wasserdampf ist das „potenteste“
 
Treibhausgas:
trägt 60% zum natürlichen Treibhauseffekt bei
• Atmosphärischer Wasserdampf:




































 ~ 33 oC
Erde
Hydrosphäre:
Wasserkreislauf entfernt viel CO2
 
aus der 
Atmosphäre (Ozeane, Sedimente) 
• Zusammenhang Temperatur & Wasserdampftragfähigkeit 
Clausius Clapeyron (1834)
• Warme Luft kann mehr Wasserdampf halten
Eine innige 
Beziehung …
… hält fest 
zusammen
Klima und Wasser
Die Erde ist der einzig bekannte Planet 






• Bei der Verdunstung wird Wärme entzogen
(Phasenübergang flüssig-gasförmig) 
die bei Kondensation wieder frei wird




… ist häufig 
verborgen &
energiegeladen
• Globale Erwärmung führt zu höherem atmosphärischen
Wassergehalt und Energieinhalt
Intensivierung des Wasserkreislaufs





Schönwiese et al., 2006
• Zeitskala Verdunstung bis Niederschlag: ≈
 
8 Tage
• Zeitskala Aufenthalt Wasser in Flüssen: ≈
 
17 Tage






















Niederschläge (Land): 110,000 km³/a (Würfel mit Δx=48km)
•
 





⇒ davon nur 13,000 km³/a für Menschen zugänglich

















bis ½ der weltweit verfügbaren Süßwasservorräte werden genutzt!









Von Wassermangel betroffene Menschen
2004: 600 Millionen ⇔ 2025: 2.7-3.2 Milliarden Menschen 
Verschärfung der Situation durch überproportionalen Wasserverbrauch:








Globale Erwärmung verändert den Wasserkreislauf
•
 
Clausius-Clapeyron: Erhöhung atmosphärische Wasserdampf-“Tragfähigkeit“:
≈
 
6-7% feuchter pro °C Temperaturanstieg global 
•
 
Trockene Regionen werden trockener, feuchte Regionen feuchter
•
 
Aber: regionale Änderungen stark unterschiedlich zu globalem Trend
P-ET 2080-99 minus 1980-99




Population Growth     Economic Development 
Technological Progress
Emission Scenarios
 Greenhouse Gas Concentrations
Global Climate Models
Global Climate Scenarios
Abschätzung des zukünftigen Klimas: Klimaszenarien
Globale Klimaszenarien

















Population Growth     Economic Development 
Technological Progress
Emission Scenarios





































⇒ Detaillierte Berücksichtigung der Orographie
(u, v, w, T, q, p)
Atmosphärische  Modellierung
Severe flooding (1999, 2005) Severe droughts (Rhine, 2003)
Was bedeutet die Klimaänderung 








































































































 2814 m (Mount Hermon)





 750 mm/a: in Tälern
 1200-1500 mm/a: Mt. 
Hermon
























of surface and subsurface 
water balance in 90 m resolution
High resolution dynamical 
downscaling of global climate 
scenarios




















































Technically bypassed water 
not yet accounted for
Hydrological Modeling Upper Jordan River
Regional Climate Modeling Near East
High Resolution Control Run 
54km
 
18 km 6 km
… more detailed spatial information: land-sea & orography dependent features 
Intermediate results of 6 km runs: mean 1961-1975 
Domain 2Domain 1 Domain 3





















































































Yearly Mean Precipitation 1961-1975
How does seasonal precipitation change depend on the region? 































Area A Area B Area C Area D
For all subregions: Decreased winter, increased spring
 
precipitation
Regional Climate Modeling Near East
Climate Change and Water Availability UJC
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Different signs of precipitation change and runoff change
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von Klima + Wasser
Globale Erwärmung führt zu Veränderung der Wasserverfügbarkeit
•
 
Ressource Süßwasser: durch Bevölkerungszuwachs & Klimaveränderung
 zunehmend limitierender Faktor für Entwicklung
•
 
Globale Klimamodelle zu grob aufgelöst für regionale Klimaimpaktanalysen
•
 
Dynamische Regionalisierung & gekoppelte Modellsysteme
Abschätzung zukünftiger Wasserverfügbarkeit & Hochwasserrisiken 
•
 
Wissenschaft trifft Entscheidungsträger: Bereitstellung von 
wissenschaftlicher fundierter Planungsinformation für Wasserwirtschaft, 
Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Energiewirtschaft  
⇒ Unsicherheitspannen (globaler Antrieb vs. Regionalisierung vs. Szenario)
⇒ Klare Trennung von Signal vs. Rauschen (nicht gezeigt)
Vielen Dank für die Aufmerksamkeit
Ende

